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摘  要 
 
紫外線指數(UV Index)為量度在地球表面太陽紫外線影響人類皮膚程度之指標
參數。該參數需根據「紅斑作用光譜曲線」之權衡，此光譜曲線為「國際光照委員
會(CIE)」公布之代表人類皮膚對太陽紫外線的平均反應。由加權光譜輻射劑量所得
總紫外線強度，乘以 0.04得出紫外線指數，始呈現對人類皮膚的損害影響評估。本
研究擬以簡易型光譜分析儀 USB4000 (Ocean Optics Inc. Dunedin, FL. USA) 量測環
境日光之紫外線輻射，建立 UVI相關參數之計算及與環保署發佈之即時資料進行比
對驗證。 
量測環境採樣點於某建築物八樓頂空曠處，緯度為 22.9618，經度為 120.2437 o，
量測時間於西元 2008 年 7 月 2 日上午 10:00AM 至下午 4:00PM 及 7 月 3 日上午
8:00AM 至下午 6:00PM。將光譜分析儀 USB4000感測探頭 CC3，朝向依太陽出現
之水平角度記錄其光譜輻射功率(W cm-2 nm-1)，同日下載環保署於該地區即時公
布之 UVI進行比較。 
環境日光量測結果顯示兩天中午由 10:00AM至下午 2:00PM之UVI皆大於危險
級範圍 10以上；與環保署即時資料相符。7月 2日 UVI 更出現極危險級 16之數值。
此研究除建立以簡易型光譜分析儀 USB4000 對環境 UVI 的量測，並將應用於其他
人工紫外輻射源，針對其造成人體皮膚傷害的暴露進行危害評估。 
關鍵字：紫外線指數、紅斑作用光譜、光譜輻射、暴露評估 
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 ABSTRACT  
Ultraviolet radiation (UVR) exposure is known to cause potential effects such as 
erythema in skin.  For UV induced erythema (sunburn), the action spectrum was 
adopted by the CIE (Commission Internationale de l'Éclairage, International Commission 
on Illumination) action spectrum.  The solar UV Index (UVI) from solar exposure at 
southern Taiwan was measured by a commercial potable spectroradiometry device 
(USB4000) in this study.   
An action spectrum expresses the effectiveness of radiation for assessing the hazard 
of UVR in erythemal action spectrum from 250-400 nm.   The UV Index (UVI) is an 
irradiance scale computed by multiplying the CIE erythemal irradiance integral in 
mili-Watts per square meter by 0.04 m2 mW-1.  A comprehensive approach to detecting 
erythemal UVR magnitude was developed to monitor the effective exposure from solar 
energy.  From this study, the UVI measurement was established and the exposure 
assessment could be applied to connect the laboratory to field simulation of 
environmental solar UVI exposure.   
Keywords: Ultraviolet Index (UVI), erythema, action spectrum, exposure assessment 
前言 
工作職場與日常生活中，非游離輻射暴露之情形非常普遍，過去非游離輻
射對生物體危害相當受到重視 (Krasnovidov et al.,1991 ;  Longstreth et 
al.,1995)。尤其近年來，太陽照射地表的紫外線強度在國內外，均已發展出氣
象環境的量測方法，提供即時的紫外線指數，並成為一種普遍的戶外暴露評估
參考依據 (McKinley and Deffey, 1987; NTP, 2000)。然而，針對其他非游離輻射
光源的暴露評估卻未被完整的描述，並且尚未有方便及可被接受的評估模式，
來推估目前生活環境中大量使用的照明設備，以及各式非游離輻射應用設備，
所可能造成的暴露危害。 
 光源的暴露照射可視為能量的傳遞，波長越短即具高頻率及高能量。環境
中紫外線可能造成眼睛的傷害，使白內障提早發生(Stern et al., 1985)，紫外光為
非游離輻射中屬高能量射線光源，環境中紫外線危害的情形已經為大眾知曉，
更由於環境污染的問題，促使大氣臭氧層稀薄的原因，使紫外線的危害更形害
化(Hu et al., 2004; IARC, 1992; Diffey, 1991)。對於紫外線的生物性危害，由於
具有較短的波長與高頻能量，照射生物體時，比其他非游離輻射的傷害來的嚴
重，尤其以 UVB (280~320nm)。太陽光的 UVC (185~280nm)具高頻強能量，但
因為在大氣中為其他物質吸收，因而在地表並不會接受 UVC 的危害。而
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UVA(320~400nm)雖然具有較小的頻率能量，但對生物體傷害的威脅則相對較
低。本計畫欲利用簡易型光學光譜分析儀器(USB4000)，結合光源感測探針與
光纖傳輸，配合該儀器提供的分析軟體，將感測光源進行能量功率的分析，發
展對日照光源的偵測模式。並且利用固定光源的校正，校準光源量測的基準值，
以獲得均一穩定的分析測試。 
本研究的目的，針對紫外線暴露危害的監測與最大限制值的暴露評估模
式，進行環境量測的建立與開展，利用 UV Erythermal Action Spectrum（紫外線
紅斑作用光譜）參數值之轉換，計量紫外光譜波長範圍以 290nm~400nm 測量
為主，並對於環境日光光域的情形，進行計量與暴露容許量評估。期提供個人
及勞工在紫外光源暴露工作情形下，探討可能產生的皮膚健康危害與影響。本
研究所發展之暴露評估模式，可進而延續針對紫外線有效輻射對人體的危害推
估。 
材料與方法 
儀器：標準光源（氘燈，鹵素燈源）發生器(DH-2000-CAL) 為 Ocean Optic Inc.
製造之光學儀器，非游離輻射偵測感應器校正用。氘燈針對紫外線光源校正，
鹵素燈源針對可見光源校正。紫外線光譜分析儀（USB4000）為 Ocean Optic Inc.
製造之光學儀器。光源偵測組件：包含感應偵測頭 CC3 probe , Ocean Optic 
Inc.，光纖傳輸線(P200-2-UV-VIS, Ocean Optic Inc.)，筆記電腦含偵測計量軟體
SpectraSuite (Ocean Optical Inc. Irradiance)。 
標準光源及光源強度之校準測試皆依美國 NASA之測試標準，標準光源發
生器（DH2000-CAL）並經 NIST認證單位核可校準。偵測計量軟體 SpectraSuite
之絕對光功率計為 Ocean Optic Inc.所開發的資料擷取品管操作軟體，具絕對光
功率分析的功能，為一般 UV/VIS光譜儀偵測器。其絕對光功率值，經過 NIST
光源校正（NIST-traceable Calibration from 210-1050 nm）。 
絕對光功率校正 
(Absolute Irradiance Calibration) 
標準光源發生器（DH2000-CAL）光源需先進行光譜分析儀 USB4000之校
準光源校正，此光譜分析儀經絕對光源功率校正後，量測光強度始具有絕對光
功率之劑量讀值。儀器及光源校準量測方法參照藍氏 2007。 
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太陽紫外線輻射功率量測 
採樣點：中華醫事科技大學職安館八樓頂 緯度為 22.9618, 經度為 
120.2437。分別於中華民國九十七年七月二日上午 10:00 AM 至下午 4:00 PM及
隔日九十七年七月三日上午 6:00 AM 至下午 6:00 PM，位於樓頂，太陽輻射功
率量測使用紫外光/可見光光譜功率分析儀（USB 4000）進行量測。測量時天氣
均為晴天，無雲天空。 
太陽輻射功率量測方式以兩種形式進行，一、儀器之探測頭垂直於天空測
量。二、探測頭對準太陽方向進行量測。量測前紫外光 / 可見光光譜功率分析
儀，先以標準光源發生器 (DH2000-CAL)，進行校正後再進行量測。量測數據
收集為在設定的量測時間範圍內，每小時進行測量一次（兩種量測方式分別測
量）。在量測的每小時，同時於環保署紫外線指數即時監測值網站，記錄量測當
日各時，環保署所發佈的紫外線指數值，以作為後續紫外線指數與紫外線功率
推估之用。 
紫外線指數（UV Index）量度及計量 
紅斑有效輻射劑量之計算，依下列公式可推得。將光譜輻射分析儀量測的
光源之原始輻射功率，經有效輻射參數及量測之波長頻寬乘積之轉換，即得到
紅斑有效輻射劑量。 
ΣEery = Σ Eλ‧S(λ) ‧Δλ 
ΣEery = 紅斑有效輻射劑量，單位為 (μW cm-2)  
Eλ = 量測得之光譜輻射劑量，單位為  μW ( cm-2 nm-1) 
S(λ)= 相對光譜紅斑有效輻射參數 (無單位) 
Δλ = 量測之波長寬度 (nm) 
紅斑有效輻射劑量可進而轉換成國際光照委員會頒佈及目前環境監測太陽
日照的紫外線指數（UV Index）。日照之 Eλ （量測得之光譜輻射功率），與相
對光譜紅斑有效輻射參數相乘後，可得到 Eery（紅斑光譜有效輻射劑量），經
積分後（即加總有效輻射曲線下之總面積）即為ΣEery = 紅斑有效輻射劑量，
此紅斑有效輻射劑量再乘上 0.04(除以 25)即為 UVI數值(Chang et al., 2008)。 
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結果與討論 
太陽紫外線輻射功率及其紫外線指數（UV Index） 
量測收集之自然環境中太陽紫外線輻射之紫外線輻射功率，經轉換計算出
太陽紫外線輻射之輻射劑量、有效輻射劑量及紅斑有效輻射劑量，並進一步推
估得太陽紫外線輻射的紫外線指數數值（UVI），見圖 2。原始輻射劑量呈現崎
嶇不平之曲線(圖 2藍線)，由於本研究使用之紫外線輻射量測儀具為簡易攜帶
型，在短波段範圍具有較大的雜訊誤差，故將量測之數值經模擬後，為平緩之
曲線(圖 2紅線)。紫色線為紅斑參數，經與紅色線進行相乘後，為紅斑有效輻
射曲線(圖 2綠線)。加總積分此紅斑有效曲線之面積即為紅斑有效輻射劑量，
再乘上 0.04即可得到其 UVI值。表一為正中午十二點，依據不同探測頭角度
所量測之紫外線輻射量，經轉換後之 UVI值。可以明顯觀察在垂直地面九十度
的輻射量具有最大數值 11.6，與當日環保署公佈 UVI 12接近。 
環境日光計量與環保署當日紫外線即時的監測值比較評估 
每個小時紀錄一次輻射值，將輻射功率換算為 UVI指數，與環保署當日紫
外線即時的監測值相對照製作成圖。七月二日量測結果如 (圖 3)，七月三日如 
(圖 4)，橫坐標為時間，縱座標為 UVI 指數大小，由結果中可看出本實驗中使
用的USB 4000紫外線光譜分析系統可量測太陽日光的輻射，並且可換算出UVI
值，此數值與環保署的即時監測值有相近的上升和下降趨勢以及相似的 UVI
值。如果將量測之輻射劑量依紫外線波長分別顯示，在七月三日的結果可看出
UVB的輻射量相當高於 UVA。見(圖 4)。 
環保署的紫外線即時監測值，會隨時因量測結果而改變其強度，而影響太
陽輻射量的主要因子就是天氣狀況，當受到雲層遮閉時，UVI指數可能迅速的
降低又或者雲層散開時指數突然的升高。環保署的監測值是以整個小時內的輻
射量來計算，在本實驗中因為輻射量測值數據數量過於龐大，所以選用短時間
的量測做為計算用，也因此實驗中與即時監測值會存在著些許的誤差。 
環境日光量測結果顯示兩天中午由 10:00AM至下午 2:00PM之UVI皆大於
危險級範圍 10以上；與環保署即時資料相符。7月 2日 UVI 更出現極危險級
16之數值。此研究除建立以簡易型光譜分析儀 USB4000對環境 UVI的量測，
並將應用於其他人工紫外輻射源，針對其造成人體皮膚傷害的暴露進行危害評
估。 
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Figure 1. A) DH-2000-CAL  B)USB4000   C)CC3 probe D)光纖 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2. 太陽紫外線輻射之原始輻射劑量(藍) 、輻射劑量模擬曲線
(紅)、紅斑參數(紫)及紅斑有效輻射劑量(綠)。加總積分紅斑有效輻射
劑量(綠)之面積可推估得太陽紫外線輻射的紫外線指數數值（UVI）。  
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台南縣中華醫事科技大學職安系館八樓七月二日紫外線指數量測
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Figure 3. 七月二日環境日光計量與環保署當日紫外線即時值比較。 
台南縣中華醫事科技大學職安系館八樓七月三日紫外線指數量測
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Figure 4. 七月三日環境日光計量與環保署當日紫外線即時值比較。 
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Table 1. 正中午十二點不同角度之日光環境 UVI量測。 
 
 
 
 
